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DE Tapirus terrestris Y DE Tayassu pecari EN LA TIERRA

COMUNITARIA DE ORIGEN ISOSO: EL MODELO
DE COSECHA UNIFICADO

Andrew J. Noss y Rosa Leny Cuéllar

WCS (Wildlife Conservation Society)-Bolivia, Casilla 6272, Santa Cruz, Bolivia. Teléfono 591-3-
332-8681. <anoss@wcs.org>, <rcuellar@wcs.org>

RESUMEN: Las tierras indígenas son claves para la conservación de la biodiversidad a la
escala de paisajes en Suramérica. Los habitantes indígenas tratan de integrar la conser-
vación con el desarrollo sostenible y la tradición con nuevas necesidades económicas. La
cacería es una actividad económica y de subsistencia importante. La investigación
participativa en la tierra comunitaria de Isoso incluye el auto-monitoreo de la cacería y de
huellas en parcelas con el fin de evaluar la sostenibilidad del uso de tapir y de pecarí
tropero. El modelo de cosecha unificado es el modelo teórico más completo, integrando
modelos de cacería y de vulnerabilidad que incorporan la productividad biológica y tasas
de cacería. Los resultados son preliminares porque los modelos requieren de datos deta-
llados del sitio sobre múltiples parámetros. Los tapires y los pecaríes tropero son las
presas más grandes y más vulnerables. En general, los datos confirman que la cacería no
es sostenible. Sin embargo, un examen más fino por sub-región sugiere que la cacería es
sostenible en ciertas zonas de Isoso, porque los animales casi nunca se cazan, o porque
la productividad es relativamente alta gracias a dinámicas de fuente-sumidero entre el
Isoso y el Parque Nacional Kaa-Iya del Gran Chaco. Los resultados generaron preocupa-
ción general en reuniones comunales y la Asamblea General recomendó una veda de tres
años para ambas especies. Los parabiólogos y las autoridades locales formalizaron un
reglamento, mientras que sigue el monitoreo de cacería y de huellas en parcelas para
evaluar los efectos de las medidas de manejo de fauna.

ABSTRACT: The sustainability of hunting Tapirus terrestris and Tayassu pecari in
the Isoso indigenous communal land: the unified harvest model. Indigenous territories
are key to biodiversity conservation at the landscape scale in the Chaco and Amazonia.
The indigenous inhabitants seek to integrate conservation with sustainable development,
traditions, and new economic necessities. Hunting remains an important economic and
subsistence activity, and this paper describes wildlife management research and planning
in the Isoso indigenous communal land. Participatory data collection included hunter self-
monitoring and track plots in order to evaluate the sustainability of hunting practices,
focusing on tapir and white-lipped peccary. The unified harvest model is the most complete
theoretical model, integrating hunting and vulnerability models that incorporate biological
productivity data and hunting offtakes. Results are preliminary because the models require
detailed data from the site on multiple parameters that are difficult, expensive, and time-
consuming to collect. Tapir and white-lipped peccaries are the largest and most vulnerable
prey species. In general, the data confirm that they are being over-exploited. However, a
finer examination within the Isoso indicates that in certain zones current hunting rates may
be sustainable, either because these animals are rarely encountered and therefore offtakes
are virtually nil, or because productivity is relatively high perhaps reflecting source-sink
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INTRODUCCIÓN

La conservación de la biodiversidad a largo
plazo se logra no solamente a través de las
áreas protegidas (nacionales, departamentales,
municipales, etc.), sino también de la integra-
ción de áreas complementarias que colindan
con las áreas protegidas y que crean un paisa-
je con diferentes tipos de uso de suelo y de
recursos. Una categoría de tierras muy impor-
tante, tanto en el Chaco como en la Amazonía,
de Bolivia y de otros países de la región, in-
cluye las tierras indígenas (Redford y Mansour,
1996; Ibisch y Mérida, 2003; Lehm et al.,
2004; Ricardo, 2004), o Tierras Comunitarias
de Origen (TCO) según la legislación bolivia-
na. Las TCO son áreas extensas que progresi-
vamente están siendo gestionadas por pueblos
indígenas, donde los habitantes mantienen su
propia cultura y visión, pero a la vez apuntan
el desarrollo socioeconómico y el mejoramien-
to de ingresos económicos y de la calidad de
vida a través del uso sostenible de tierras y de
recursos naturales (Oldfield y Alcorn, 1991;
West y Brechin, 1991; Dicum, 1995; Stevens,
1997; IUCN, 1999; Beltrán, 2000; Robinson
y Bennett, 2000; Campos-Rozo y Ulloa, 2003;
Townsend, 2003; Silvius et al., 2004). La
cacería es una actividad de subsistencia tradi-
cional delimitada por prácticas culturales y
creencias, pero que también aporta beneficios
económicos (proteína y dinero), y que ahora
requiere de una redefinición con respecto a
cómo se integra en la nueva gestión formal de
una TCO. La legislación vigente en Bolivia
permite la cacería de subsistencia por parte de
pobladores rurales (Andaluz, 2005).

El Gran Chaco abarca unos 150 000 km2 en
Bolivia, con áreas de transición importantes

hacia el Bosque Seco Chiquitano, Cerrado, y
Pantanal. El área de conservación más impor-
tante del Chaco boliviano es el Parque Nacio-
nal Kaa-Iya (34 400 km2), creado en 1995.
Colindando con este Parque Nacional está la
TCO Isoso que abarca 1 900 000 ha, con 25
comunidades y 10 000 habitantes isoseño-
guaraníes, 5000 habitantes Menonitas, y 300
propiedades privadas. Las comunidades de
Isoso se ubican en las orillas del Río Parapetí
(Fig. 1), y los comunarios cazan en un radio
de 10-20 km alrededor de sus comunidades.
Los pobladores de la TCO cazan para fines de
subsistencia (Taber et al., 1997; Barahona,
2005; Redford y Painter, 2006).

Con el objetivo de conservar la fauna sil-
vestre en el paisaje más amplio, a través de la
zonificación de áreas protegidas y TCOs y del
manejo sostenible de la fauna, se inició en
1996 un programa de investigación y manejo
comunitario de fauna en la zona de Isoso. Este
artículo describe el auto-monitoreo de cacería
en Isoso, combinando el monitoreo de fauna
con el método de huellas en parcelas, para
evaluar la sostenibilidad de la cacería de sub-
sistencia según el modelo de cosecha unifica-
do principalmente. En general, las especies más
vulnerables a la cacería son los mamíferos
grandes y terrestres, por lo cual el análisis se
enfoca en el tapir o anta (Tapirus terrestris) y
en el tropero (Tayassu pecari).

MATERIALES Y MÉTODOS

Auto-monitoreo de cacería

Se inició en 1996 un programa de auto-monitoreo
de cacería en las comunidades de Isoso, suminis-
trando planillas a los cazadores voluntarios que

dynamics between the Isoso and the neighboring Parque Nacional Kaa-Iya del Gran Chaco.
The results caused general concern in community meetings and recommendations in the
Isoso General Assembly for a 3-year hunting ban on both species. Local parabiologists and
community authorities are working to formalize and implement the ban. Hunting and track
plot monitoring continue to evaluate the effects of community wildlife management measures.

Palabras clave. Automonitoreo de cacería. Bolivia. Chaco. Uso sostenible.

Key words. Bolivia. Hunter self-monitoring. Chaco. Sustainable use.
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Fig. 1. Comunidades de Isoso, zonas de cacería, y transectas con parcelas de huellas.

estaban interesados en recopilar datos sobre sus
actividades de cacería. En algunas comunidades
trabajaron a medio tiempo monitores comunitarios
quienes se encargaron de entregar materiales a los
cazadores y de recopilar los datos mensualmente.
Se anotaron datos sobre la especie, sexo, peso
(estimado en el caso de Tapirus terrestris), estado
reproductivo (preñada o lactando, número de fetos),
edad aproximada del animal y lugar de cacería.
Los lugares de cacería son conocidos de manera
general (por ejemplo Cerro Colorado, Andiraikua,
Brecha Dril, etc.), así que subsecuentemente un
monitor comunitario regresó al lugar aproximado
(con un error no mayor a 5 km) y levantó las
coordenadas con un receptor GPS (Global
Positioning System). La georreferenciación de los
lugares y eventos de cacería nos permitió crear en
Arcview mapas de la distribución de las activida-
des de cacería de las presas importantes, relaciona-
dos con información sobre el número de indivi-
duos cazados de cada especie.

Se registró también de forma mensual la activi-
dad de los cazadores “potenciales” (jóvenes y
hombres adultos) para definir la proporción de
cazadores activos participando en el programa de
auto-monitoreo, y así extrapolar la cosecha total
en Isoso según los datos reportados por los caza-
dores voluntarios. A través de los mismos datos se
estimó un índice de “capturas por unidad de es-
fuerzo por año” (catch per unit effort), dividiendo
el total de capturas por especie entre el número de
cazadores-meses (Noss et al., 2003a; Noss et al.,
2003b; 2004; 2005; Cuéllar et al., 2004).

Índices de abundancia: huellas

El mismo año se inició una evaluación de la
abundancia relativa de especies importantes como
presas, a través de indicios de huellas (Noss y
Cuéllar, 2000). En transectas permanentes de in-
vestigación (de 2-5 km de largo) se crearon parce-
las de 1 m x 2 m cada 200 m sobre la transecta



244 AJ Noss y RL CuéllarMastozoología Neotropical, 15(2):241-252, Mendoza, 2008

http://www.sarem.org.ar

misma con una revisión semanal previa limpieza
de todas las parcelas el día anterior (Fig. 1). Se
consideraron como observaciones independientes
las huellas de cada individuo en cada parcela, tra-
tando de no duplicar individuos que podrían haber
pisado varias veces la misma parcela, o seguido la
transecta por más de 200 m dejando así huellas en
dos o más parcelas consecutivas. Por motivos
logísticos no se pudo equilibrar el esfuerzo de
muestreo (número de sendas, de parcelas, y de
revisiones) entre zonas con y sin cacería, ni entre
las cinco zonas de cacería de Isoso (Fig. 1). Así
las comparaciones se realizaron en base a un índi-
ce de abundancia para cada especie y zona de re-
gistros de huellas por cada 1000 parcelas revisa-
das: Reg/1000p. Las zonas de cacería abarcaron
una franja de unos 20 km en cada orilla del Río
Parepetí, incluyendo los asentamientos humanos,
y las áreas de cultivos y de ganadería. La zona de
Cerro Cortado está ubicada en el límite del Par-
que Nacional Kaa-Iya del Gran Chaco. Es una
zona sin cacería porque además de ser designa-
da como zona de investigación por la Capitanía
del Alto y Bajo Isoso, está distante 25 km de las
comunidades.

Modelos de sostenibilidad

Varios autores han evaluado la sostenibilidad de
la cacería, utilizando datos biológicos y de cacería.
Los seis primeros ejemplos en realidad no evalúan
la sostenibilidad de la cacería directamente, pero
utilizan índices para inferir sobre la misma. Los
últimos dos ejemplos representan modelos teóri-
cos para evaluar la sostenibilidad de la cacería
(Robinson y Redford, 1994).

1. Comparaciones de densidad poblacional o
biomasa (o abundancia) en zonas con cacería ver-
sus zonas sin cacería (Bodmer, 1994; Bodmer et
al., 1997).

2. Comparaciones con densidades en otros lu-
gares (Emmons, 1984; Robinson y Redford, 1986;
1989).

3. Declinación de densidad (Silva y Strahl,
1991).

4. Comparación de rendimiento de cacería (Puer-
tas, 1999).

5. Cambios en rendimientos de cacería (Ayres
et al., 1991; Vickers, 1991; Puertas, 1999).

6. Comparaciones de estructura de edad según
el desgaste dental y/o el análisis de anillos denta-
les en el caso de ungulados (Maffei, 2003; 2004).

7. El “modelo de caza” de Bodmer (1994) y
Bodmer et al. (1994; 1997) realiza un análisis
poblacional según la productividad y la densidad y

compara esta productividad con la cosecha por los
cazadores. P es la productividad reproductiva de la
población, determinada en % de la población total,
asumiendo que 50% de las hembras están reprodu-
ciéndose y que 50% de la población total son
hembras. Las cosechas son sostenibles si son 30%
o menos de la productividad reproductiva (P) de la
población (Bodmer et al., 1994).

8. El “modelo de vulnerabilidad” de Robinson
y Redford (1991) y Bodmer et al. (1997) calcula la
tasa de crecimiento poblacional y la compara con
la cosecha actual por cazadores. Tasas sostenibles
de cosecha de fauna se pueden calcular según la
tasa intrínseca de aumento poblacional (Cole, 1954;
Hennemann, 1983; Robinson y Redford, 1991;
1994). La cacería más la mortalidad natural no
deben exceder la productividad. Robinson y
Redford (1991) estiman que 20% de productividad
es disponible para cazadores en el caso de anima-
les con una longevidad mayor a 10 años. Para
animales con una longevidad entre 5 y 10 años,
una cosecha sostenible puede alcanzar 40% de la
productividad.

9. El “modelo unificado” de Bodmer (2003) une
los dos modelos anteriores.

Los primeros ocho métodos y modelos se apli-
caron y evaluaron en un trabajo anterior (Noss,
2000) para los cuatro ungulados y los cinco
armadillos que representan las presas más impor-
tantes en Isoso. El enfoque del presente trabajo es
en la aplicación del último modelo, previa revisión
de los modelos 7 y 8 que forman la base del no-
veno. Además, con el objetivo de evaluar posibles
diferencias a una escala más detallada, realizamos
el análisis del modelo unificado por cinco zonas
(Fig. 1) según una subdivisión geográfica de Isoso
propuesta por Beneria-Surkin (2003) y que se basa
en variaciones socio-económicas y ambientales que
afectan las diferentes comunidades de Isoso.

RESULTADOS

Auto-monitoreo de cacería

El programa se inició en 1996 y los datos
para ese año representan solo unos 4-5 meses.
Luego, en 2001-2002 hubo una reducción de
esfuerzo en el monitoreo de cacería. Es pro-
bable que los registros menores de cacería en
estos tres años se deban más al nivel de es-
fuerzo en el programa de monitoreo que a
diferencias en la cacería en sí. Por otro lado,
los ecosistemas principales no varían entre
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zonas, con la excepción de la formación de
bañados del Isoso que se limita a la Zona 5.

En el caso de T. terrestris, los datos de
cacería por comunidad varían bastante de un
año a otro, desde 0 hasta más de 10 animales
registrados, lo que representa una tercera par-
te de todos los individuos de la especie caza-
dos en Isoso en un año. Tapirus terrestris se
caza poco hacia el Oeste o en el centro de
Isoso, mientras que la mayoría de los indivi-
duos se cazan hacia el Norte (Kuarirenda), Sur
(Isiporenda y Karaparí), y Este (Iyobi y Ran-
cho Viejo) de Isoso (Fig. 2).

Algo similar ocurre con Tayassu pecari, en
cuanto a las comunidades donde se caza más,
y en cuanto la variabilidad entre años (Fig. 3).
El caso de Kopere Brecha es notable, porque
en 1998 una tropa de T. pecari apareció en

los chacos de la misma comunidad. En la
ausencia de un evento tan extraordinario, los
cazadores de esta comunidad no suelen cazar
T. pecari. Cabe destacar la desaparición de la
especie en 2004 de los registros de cacería.

Índices de abundancia: huellas

El único campamento donde se han realiza-
do revisiones de parcelas para huellas es Ce-
rro Cortado, al límite entre la TCO Isoso y el
Parque Nacional Kaa-Iya. Se consideró como
zona sin cacería, y los datos de huellas entre
1997-2000 (Noss y Cuéllar, 2000) indican que
T. terrestris es tres veces más abundante (34.5
registros [reg] por 1000 parcelas [par] revisa-
das, 170 observaciones [obs]) que en la zona
de cacería (12.2 reg/1000 par, 144 obs). Sin
embargo, las huellas de T. pecari eran menos

Fig. 2. Cacería de antas (Tapirus terrestres) en Isoso (1996-2004).
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abundantes en Cerro Cortado (0.7 vs. 0.2 reg/
1000 par, 8 vs. 1 obs), y se supone que las
formaciones vegetales pueden limitar su pre-
sencia. En el periodo 2004-2005, sin embar-
go, la abundancia de T. terrestris disminuye
en Isoso (1.4 reg/1000 par, 9 obs) mientras
que aumenta en Cerro Cortado (66.8 reg/1000
par, 247 obs). A su vez, no se tienen nuevos
registros de huellas de T. pecari en las sendas
de Isoso, mientras que se registran con mayor
frecuencia en Cerro Cortado (0.8 reg/1000 par,
8 obs).

La abundancia según las observaciones in-
directas de huellas en parcelas se correlaciona
positivamente con los registros de cacería para
las dos especies por zona. Se cazan más antas
(X2=63.25, gl=4, p<0.001) y troperos (Mann
Whitney prueba U, Z=2.61, p=0.009) en las
zonas donde se detectan más huellas. Sin
embargo, hay registros de cacería de ambas

especies en la zona 2 donde no se observan
sus huellas. Este resultado indica que la au-
sencia de huellas en parcelas no implica nece-
sariamente la ausencia de una especie (por
ejemplo si los animales evitan las transectas),
y/o que los cazadores salen de la zona donde
viven para cazar. La cacería de antas en la
zona 1 podría ser relativamente alta por la
ampliación de desmontes y la migración de
antas hacia los bosques remanentes, y en la
zona 4 por la posible dispersión de antas de la
fuente que representa el Parque Nacional Kaa-
Iya. En ambos casos la cacería se mantiene
gracias a la inmigración de antas, pero en la
zona 1 la fuente se acabará mientras que en la
zona 4 se mantendrá. En el caso de troperos,
se tiene una cacería alta en la zona 2 debido
a la aparición repentina de una tropa en las
mismas comunidades de Kopere, con 30 indi-
viduos cazados ese año (1998) en compara-

Fig. 3. Cacería de troperos (Tayassu pecari) en Isoso (1996-2004).
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ción a un máximo de siete animales registra-
dos en los otros años.

Modelos de sostenibilidad

Relacionando capturas con esfuerzo, los
datos indican una disminución durante varios
años, pero luego se vuelve a revertir (Cuéllar
et al., 2004). En el caso de Tapirus terrestris,
las capturas por 100 cazadores-meses bajan
continuamente de 5.3 en 1996 hasta 0.2 en
2000, luego suben a 1.8 en 2001 y 5.9 en
2002, bajando de nuevo a 1.6 en 2003 y 2.0
en 2004. En el caso de Tayassu pecari, las
capturas por 100 cazadores-meses bajan con-
tinuamente de 11.3 en 1996 hasta 1.4 en 2001,
luego suben a 2.9 en 2002, y bajan de nuevo
hasta 0.2 en 2004. Aun tratándose de dos es-
pecies que consideramos más vulnerables en
Isoso, los datos no muestran un patrón claro
de sobre-cacería (Cuéllar et al., 2004; Noss et
al., 2005).

Además de los datos de densidad descritos
arriba, los modelos de sostenibilidad requie-
ren de datos sobre aspectos reproductivos:
número de crías por camada, número de
gestaciones por año, edad de primera y última
reproducción y porcentaje de hembras. Algu-
nos de estos datos fueron recopilados de los
animales cazados, mientras que otros fueron
tomados de la literatura (Tabla 1).

Según información de los cazadores y nues-
tras verificaciones en campo, estimamos un
área de cacería de 3200 km2. Según encuestas

sobre actividades mensuales, se estimó que los
animales registrados por cazadores Isoseños
representan 25% de la cacería total en esta
área. El número de animales cazados por año
es el máximo extrapolado para el periodo entre
1998 y 2003 (472 T. pecari y 140 T. terrestris).
La tasa de cosecha anual por especie en el
área de cacería se tiene que comparar con la
estimación del nivel de cosecha sostenible para
cada especie, según el modelo.

Los resultados para los dos modelos se pre-
sentan en la Tabla 1. Utilizando datos máxi-
mos de densidad de Isoso, ambos coinciden
con la sobrecacería de T. terrestris y de T.
pecari.

Sin embargo, aplicando el modelo unificado
de Bodmer (2003) por zonas de Isoso se ob-
servaron algunas diferencias. Se cuenta con
algunas limitaciones en cuanto a los datos dis-
ponibles para definir el modelo, y el modelo
es muy sensible a variaciones en gestaciones
por año, densidad poblacional o cosechas. Para
ambas especies, se consideró un área total de
cacería de 3200 km2, con aproximadamente
650 km2 en cada zona. Se estimó una cosecha
anual mínima por zona y para todo Isoso,
dividiendo el total de registros del periodo
1997-2004 entre 8 (descartamos los datos de
1996 por ser un año parcial de registros al
inicio del estudio).

En el caso de T. terrestris se tomó la den-
sidad relativamente alta de 0.5/km2 estimada
por Ayala (2003) en Cerro Cortado como la

Tabla 1
Cacería actual en relación a productividad y cosecha sostenible estimada según modelos de sostenibilidad
(Noss, 2000). c = número de crías por camada (Noss et al., 2003a); g = número de gestaciones por año
(Eisenberg y Redford, 1999); kg = peso promedio de animales cazados en Isoso (Noss et al., 2003b); a =
edad de primera reproducción (Eisenberg y Redford, 1999); b = edad de última reproducción (estimado
según Maffei, 2003; 2004); DIso = densidad estimada en Isoso (huellas, telemetría, trampas-cámara)
(Ayala, 2003; Noss, 2000; Noss et al., 2003b); Rob-Red = número de individuos que se pueden cazar de
manera sostenible por año en Isoso, según el modelo de vulnerabilidad (Robinson y Redford, 1991);
Cacería = cosecha máxima anual entre 1997 y 1999; Bod = número de individuos que se pueden cazar de
manera sostenible por año en Isoso, según el modelo de caza (Bodmer, 1994).

Especie c g kg a b DIso Bod Rob-Red Cacería

T. terrestris 1 0.8 110 3 10 0.1 20 5 140
T. pecari 1.9 1 27 2 8 0.3 157 71 472
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capacidad de carga (K), y estimamos densida-
des para cada zona de Isoso y para Isoso en
general comparando la abundancia de huellas
en parcelas entre sitios. Se estimó una tasa de
reproducción de una cría por hembra cada tres
años (0.33 gestaciones por año versus la esti-
mación óptima de 0.8; Tabla 1).

En el caso de T. pecari, se tomó una estima-
ción de densidad poblacional en Kuarirenda
muy aproximada, derivada de muestreos por
transectas, de 0.3/km2. Se supuso que esta
densidad representa 0.5 K, y se estimaron
densidades para las demás zonas comparando
la abundancia de huellas en parcelas entre
sitios. Se estimó una tasa de reproducción de
1.9 crías por hembra por año.

Para T. terrestris la cosecha mínima (pro-
medio anual reportado) ya supera la producti-
vidad en Isoso en general y en las zonas 2, 3
y 4 (Fig. 4a). En la zona 1, la cacería es la
mitad de la productividad, pero la densidad es
menor a 0.8 K donde se llega a MSY
(maximum sustained yield) para esta especie.
Dado el acelerado incremento en la superficie
de desmontes en esta zona, la cacería de T.
terrestris no deja de ser preocupante. En la
zona 5, se tiene una población cerca de K,
donde la cacería disminuye la población, au-
mentando la cosecha sostenible posible hasta
reducir la población a K.

Para Tayassu pecari en todas las zonas se
obtuvo una densidad poblacional menor a 0.6
K donde se llega a MSY para esta especie
(Fig. 4b). En la zona 2, la cacería también
sobrepasa muchas veces la productividad y no

debe haber una población legítima. Pero en
las otras zonas la cacería mínima es menor a
la productividad. La situación es más preocu-
pante en las zonas 3 y 4 donde aparentemente
la densidad es bien reducida en relación a K,
y donde los incrementos en la cacería anual
llegan a sobrepasar los niveles sostenibles.

DISCUSIÓN

El primer método para evaluar la sostenibilidad
de la cacería, la comparación de abundancia o
densidad en zonas con cacería versus zonas
sin cacería, es algo que los cazadores pueden
entender fácilmente, porque son expertos en
buscar animales y sus rastros. Se basa en da-
tos de observaciones directas mediante censos
por transectas y/o en observaciones indirectas
a través de huellas en parcelas, y bajo el su-
puesto que la detectabilidad de los animales
es la misma en las dos zonas (con y sin cace-
ría). Pero la limitación en el bosque denso y
espinoso del Chaco es que se tienen que abrir
sendas previamente para realizar censos, y el
esfuerzo requerido impide abrir nuevas sen-
das para cada censo. A la vez, las sendas
pueden ser utilizadas por cazadores de las
comunidades y/o por el ganado doméstico
suelto en la zona, ahuyentando a los animales
silvestres. Además, en zonas de cacería la
fauna generalmente es más arisca, y la
detectabilidad puede ser menor. Esta combi-
nación de factores implica que se requiere una
gran inversión en tiempo y esfuerzo para con-
seguir números de observaciones

Fig. 4. a) Modelo de cosecha unificado para Tapirus terrestris por zona de Isoso; b) Modelo de cosecha unificado
para Tayassu pecari por zona de Isoso.
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estadísticamente significativos, particularmente
para especies no muy comunes como T.
terrestris y T. pecari (Ayala y Noss, 2000).

En relación al segundo método, se pueden
comparar densidades en el Isoso con datos de
otros bosques húmedos o secos, pero ese tipo
de comparación es bastante problemático por-
que generalmente se trata de ecosistemas o
métodos distintos. Lo óptimo sería comparar
estudios que usan los mismos métodos para
evaluar las mismas especies en el mismo tipo
de hábitat, pero datos sobre el ecosistema
chaqueño son escasos (Noss, 2000).

Las limitaciones para la aplicación del ter-
cer método son principalmente conseguir sufi-
cientes datos sobre densidad de las dos espe-
cies en Isoso usando métodos estándares como
censos por transectas, para comparar entre años
o periodos y poder detectar cambios signifi-
cativos. Además, los cambios podrían ser de-
bidos a factores diferentes a la cacería, como
ser presión de ganadería, o variación en la
precipitación que afecta la oferta de alimentos
silvestres y los movimientos a gran escala de
T. pecari. Finalmente, es posible que los mé-
todos de monitoreo solo permitan detectar
cambios relativamente grandes en poblacio-
nes: 10-30% si se basan en observaciones
directas, 30-50% si se basan en observaciones
indirectas según Plumptre (2000).

Los datos de rendimiento de cacería resumi-
dos aquí son algo crudos, considerando como
un cazador-mes cualquier cazador que regis-
tre alguna actividad de cacería (con o sin suer-
te) durante un mes entero (Cuéllar et al., 2004;
Noss et al., 2005). La variación entre años
puede resultar de cambios en el grupo de ca-
zadores que participan, por ejemplo la partici-
pación de cazadores más expertos en un año
versus otro, relacionado también con cambios
en la rentabilidad relativa de oportunidades
alternativas como ser la agricultura. Se inició
un estudio más sistemático con hogares se-
leccionados al azar en 10 comunidades de
Isoso para registrar las horas precisas de cace-
ría en relación con los animales cazados. Eso
permitirá una comparación más detallada en-
tre zonas o comunidades y generará la base

para una evaluación a largo plazo de cambios
en rendimientos de cacería.

El rendimiento de cacería es otro tema que
entienden los cazadores, aunque en Isoso
enfatizan la importancia de la suerte en la
cacería, resultando en mucha variación entre
cazadores, meses y comunidades independien-
temente de la disponibilidad de presas. Sin
embargo, los cazadores comentan que en el
centro de Isoso, por la concentración de per-
sonas y ganado, se cazan menos ungulados.
Los mismos cazadores comentan que en años
pasados no iban tan lejos para cazar, y que se
organizaban expediciones para cazar T. pecari,
con el fin de conseguir suficiente carne para
alimentar a la comunidad durante una fiesta.
Esas expediciones ya no se realizan, posible-
mente porque las poblaciones de esta especie
han disminuido a tal punto que no se puede
garantizar una salida exitosa. En su lugar, la
cacería actual se basa principalmente en espe-
cies más resistentes a la presión de cacería
como la urina (Mazama gouazoupira) y el tatú
mula (Dasypus novemcinctus). Sin embargo,
la aparición de T. terrestris en la comunidad
de Yapiroa (11 de mayo de 1997), y de T.
pecari en las comunidades de Kopere (20-21
de febrero de 1998) y Koropo (23 de mayo de
1998) apoya la percepción de que estas espe-
cies, hasta esa época, tenían poblaciones re-
presentativas. Según la tradición guaraní, la
desaparición temporal o permanente de una
especie no significa que se ha exterminado,
sino que su dueño (el “kaa-iya”) la ha llevado
fuera del alcance de los cazadores.

Si bien los comunarios de Isoso entienden
algo de la estructura de población y la rela-
ción de la misma con la productividad en sus
animales domésticos, es un concepto todavía
difícil para aplicar a animales silvestres. La
interpretación de los datos es algo ambigua
aun para los científicos. Si se asume que los
animales cazados representan la estructura de
la población, la baja proporción de animales
viejos y la alta presión de cacería sobre ani-
males jóvenes —de 0-1 años en el caso de T.
terrestris (Maffei, 2004) y de 0-4 años en el
caso de T. pecari (Maffei, 2003)— podría sig-
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nificar una sobrecacería de poblaciones con
pocos animales adultos y viejos. La situación
de T. terrestris es la más preocupante, porque
más de 70% de los animales cazados no han
alcanzado la edad de reproducirse. Pero si los
animales juveniles de las dos especies son más
vulnerables a los cazadores, entonces los ani-
males adultos reproductivos pueden mantener
la población.

Los modelos de sostenibilidad son aún más
complicados de explicar a los cazadores loca-
les. Otra vez, el ejemplo del manejo de los
animales domésticos puede ayudar a entender
el concepto de la productividad de una pobla-
ción de animales silvestre, pero el manejo
activo de animales domésticos es mínimo en
Isoso (Barahona, 2005). Los datos que toman
los mismos cazadores permiten aplicar el
modelo de caza (Bodmer, 1994; Bodmer et
al., 1994, 1997), y éste es el más simple para
calcular. El modelo de vulnerabilidad
(Robinson y Redford, 1991) y el modelo de
cosecha unificado (Bodmer, 2003), respecti-
vamente, requieren de datos más difíciles de
obtener y de cálculos teóricos, y no se pueden
utilizar directamente con cazadores locales.

Dado que los proyectos de manejo de fauna
tienen limitaciones de tiempo y presupuesto,
¿por qué no basarnos fundamentalmente en las
percepciones de los cazadores? Por ejemplo,
en Isoso los cazadores indican que actualmen-
te existen menos T. terrestris y T. pecari que
hace unos años atrás, y los modelos analíticos
coinciden que estas especies son las más vul-
nerables. Al trabajar con comunidades es im-
portante empezar con las observaciones y
necesidades de la gente local, porque su per-
cepción de problemas en la cacería es indis-
pensable para su participación en la imple-
mentación de cualquier medida de manejo.
Algunos de los índices (abundancia de presas,
rendimiento) precisamente se correlacionan
con las percepciones de los cazadores. El
beneficio de utilizar los modelos más compli-
cados para evaluar la sostenibilidad de la ca-
cería es que ayuda a entender mejor los facto-
res que están afectando la sostenibilidad del
uso. Una evaluación según una combinación
de métodos con todos los datos disponibles

provee más confianza en base en un entendi-
miento más completo, y permite afinar medi-
das de manejo (Noss, 2000). Por ejemplo, la
utilidad del análisis con el modelo de cosecha
unificado ha sido el resaltar diferencias sub-
regionales o inter-comunales en cuanto la sos-
tenibilidad de la cacería de estas dos especies
vulnerables, lo que puede mejorar la zonifica-
ción interna de la TCO Isoso. El modelo uni-
ficado es el más completo que incorpora los
modelos anteriores y se recomienda su aplica-
ción, pero requiere de un gran esfuerzo para
tomar datos sobre fauna y su uso en la zona
donde se realiza la cacería y el manejo.

CONCLUSIONES

Los datos de cacería y análisis de sostenibili-
dad para las dos especies se presentaron en
una ronda de talleres comunales en Isoso du-
rante julio-agosto de 2005. Los cazadores y
comunarios expresaron su preocupación por
la posible sobre-cacería, y recomendaron en
la Asamblea General en agosto del mismo año
establecer una veda temporal de un mínimo
de tres años. Una comisión de técnicos loca-
les de CABI (Capitanía del Alto y Bajo Isoso)
está trabajando con las autoridades para defi-
nir cómo formalizar esa recomendación y cómo
implementar una veda para estas dos especies.
Se seguirá con el monitoreo de cacería para
documentar el cumplimiento con la determi-
nación y con el monitoreo de huellas en par-
celas para evaluar el efecto del nuevo regla-
mento de manejo comunitario de fauna en
Isoso.
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